













































































Layout,  perteneciente  a  la  suite  de  software  tipo  EDA,  llamado  Orcad  10.5.  Éste 




















configura  la  pestaña  Layout,  ya  que  este  archivo  será  necesario  posteriormente.  A 
continuación se muestra  la pantalla de configuración donde se permite cambiar  la ruta 














































































































Tras  aceptar  la  pantalla  anterior  ya  se  ha  generado  el Netlist,  por  lo  que  se  inicia  el 
proceso de diseño desde Layout. Se abre el programa Layout desde OrCAD10.5/Layout y 


































La plantilla debe  ser  compatible  con el esquemático  realizado anteriormente, en este 


























file. Al  finalizar  dicha  tarea  se  puede  ejecutar  el Apply  Echo  que  aparece  en  la  parte 











Las  líneas  amarillas  indican  las  diferentes  conexiones  entre  los  componentes  del 
esquemático,  el  recuadro  en  línea  discontinua  es  la  herramienta  Design  Rule  Check 
(DRC)  la  cual  se activa por defecto al abrir el  Layout, esta herramienta  se encarga de 


































































Independientemente  de  la  metodología  que  se  siga  para  generar  el  footprint,  es 
necesario  conocer el  componente  seleccionado, es decir, obtener  toda  la  información 
técnica  o  datasheet  necesaria  para  la  realización  del  footprint,  nótese  que  algunos 
fabricantes  incluso  incluyen  medidas  de  los  footprints  recomendados  para  sus 
productos, es el caso de Texas Instruments, Vishay etc. 
 
El  siguiente  ejemplo  es  la  realización  del  footprint  del  condensador  de  10nF  en  SMD 
























Tras seleccionar  la opción de Propierties se puede modificar el ancho de  las  letras, así 






Si  no  se  obtiene  suficiente  resolución,  debe  seleccionarse  la  configuración  de  la 
resolución mediante la pestaña Options y seleccionar System Settings, esta herramienta 
















pin  ya  existente, posteriormente  se pega  y  se  realiza una medición,  siempre  se debe 




















































las  capas,  es  decir,  por  ejemplo  la  capa  Drilling  contiene  los  tamaños  de  las 
perforaciones, esta capa sólo es necesaria en el caso de los componentes THD, por tanto 






































Para  poder  ser  más  precisos  las  teclas  O  e  I  permiten  alejar  o  acercar  el  diseño 




























La distribución de  los componentes SMD se ha  realizado en nuestro caso en  la misma 
capa,  además  no  se  podrán  realizar  cambios  de  capa  ya  que  la  segunda  capa  es 
únicamente para colocación de  los agujeros metalizados, estas  terminaciones  implican 
que los componentes THD podrán soldarse por cualquiera de las dos caras. 
 
Para  poder  modificar  la  capa  del  footprint  seleccione  el  componente  mediante  la 































Se puede modificar  la capa de  la pista antes de  realizarla, para ello seleccione  la capa 
por  el menú  o marcando  el  número  1  para  la  capa  top,  o  el  número  2  para  la  capa 









minimizar  la  influencia de  las pistas en el circuito se deben realizar  los ángulos de 45º, 
en  el  caso  de  realizar  ángulos mayores,  se  deberá  colocar  los  obstáculos  pertinentes 

























































haber  un  plano  por  cada masa,  es  decir,  si  el  circuito  está  formado  por  elementos 
analógicos  y  digitales  las  masas  de  ambos  son  diferentes  y  deben  tener  planos 
diferentes, sin embargo estos deben unirse en el punto de masa del bloque conversor 
























y  seleccionar  la característica Copper Pore, además de  seleccionar  la Clearence  (, este 










































































































La  realización  de  las  PCBs  con  componentes  SMD  hace  necesaria  maquinaria 







que no  se guardan  los archivos ni material necesario para  la  fabricación de nuevo de 
dichos  productos  y  el modo  “serie”,  este modo  sirve  para  abaratar  costes  en  tiradas 
largas, se guardan toda  la  información del producto abaratando  los costes variables en 
cada pedido. Finalmente para abaratar costes y ya que no era necesaria la fabricación de 
más de  50  nodos  se ha  realizado  la opción  “Prototipo”, para  realizar  los diseños por 
empresas externas es necesaria  la  generación de  los  archivos Gerber, dichos  archivos 






























que  se  debe  enviar  el  archivo  .bot  y  .top,  al  introducir  en  las  placas  una  capa  de 
serigrafía con  la  información de  las entradas y salidas de  la PCB  implica añadir en este 
caso la capa .SSB, ya que toda la información se encuentra en la capa bottom, el acabado 
de la mascara antisoldante para evitar cortocircuitos y alargar la vida a la PCB se desea 
realizar por ambas  caras, es por ello que  se deben  incorporar  las  capas  .SMB y  .SMT.  















































































los  mismos  era  la  confirmación  del  correcto  funcionamiento  del  diseño,  para  más 







Conector  de  alimentación  de  6  pines  y  1 
fila. 
Conector  de  alimentación  de  6  pines  y  2 
filas 
La  realimentación  del  sumador  inversor 
con diodo zener y diodo rectificador. 











































Se  ha  optimizado  el  diseño  de  forma  que  se  pueda  colocar  en  un  PCB monocapa  y 
































La bornera de alimentación de  la PCB es de 5 pines, aunque  los  conectores  son de 6 




































provoca el doble de  fuerza evitando así  torsiones, ya que  los nodos van colocados de 






































































































































Las  limitaciones de  la distribución de  la  red es  la propia  superficie de ésta,  ya que el 
tamaño máximo de  las placas que se pueden  isolar en el Departamento de Electrónica 
de  la UPC  en  la  EUETIT  son  de  200  x  300mm,  además  los  nodos  deben  cumplir  una 
separación lateral de 1cm. 
Se ha  realizado el análisis de diferentes distribuciones de alimentación de  la  red  tales 
como:  
 
1. Lineal:  la  disposición  lineal  de  los  conectores  de  la  red  permitía  en  una 
superficie rectangular el aprovechamiento máximo de la misma, ya que consiste 






















































2. Regular: el método  regular  consiste en  formar un decágono  regular de modo 














































































































ܴᇱ ൌ 100݉݉ െ 15.03݉݉ ൌ 84.97݉݉. 
 
El valor del perímetro interior P’ es de: 










debe  realizar el diseño  con extrema precisión,  ya que el espacio  libre es muy 
reducido. 
 


















































































































Se ha estudiado  la opción que ofrece  LabVIEW para poder añadir  ruido a  la  señal de 









































Se debe estudiar  la utilización de  conectores acodados de  inserción  SMD para  la PCB 





























los  esquemas  realizados  en  Capture,  por  ello  se  realiza  una  explicación  del 
procedimiento utilizado para la simulación de los modelos. 
 
Una  vez  se  ha  seleccionado  el  modelo  del  fabricante,  éste  debe  incorporarse  a  la 
simulación.  Los  fabricantes  suministran  archivos  de  texto  o  bien  extensión  lib  con  la 
información referente a sus componentes. Sin embargo  los archivos necesarios para  la 






























* Model created by               * 
*   Uni.Dipl.-Ing. Arpad Buermen * 
*   arpad.burmen@ieee.org        * 
* Copyright:                     * 
*   Thomatronik GmbH, Germany    * 
*   info@thomatronik.de          * 
********************************** 
* November 2000 
*   SPICE3 
*                    anode     cathode 
* Reverse direction: node 1 <- node 9 
.SUBCKT zgl41z200a 1 9 
DF 1 9 DFMOD 
.MODEL DFMOD D N = 2.49 IS = 1.25E-007 RS = 0.00577972 
+ EG = 1.25508 XTI = 5 
+ CJO = 4.63836E-011 VJ = 1.025 M = 0.5 FC = 0.5 
+ TT = 1E-008 TNOM = 25 
* Leakage 
RL 1 9 1.824E+008 RLMOD 
.MODEL RLMOD R TC1 = -0.006 TC2 = 0 TNOM = 25 
* Breakdown 
ES 9 90 10 20 1 
DR1 90 31 DREV1 TEMP = 25 
.MODEL DREV1 D IS = 1E-015 N = 8.4865 RS = 1461.15 TNOM = 25 
VR1 31 1 12.9675 
DR2 90 32 DREV2 TEMP = 25 
.MODEL DREV2 D IS = 1E-015 N = 28.612 RS = 55.3143 TNOM = 25 
VR2 32 1 0.0115451 
VTRIM 20 0 20.3472 
IBVC 0 10 0.001 
RBVC 10 0 200000 RBVCMOD 











































































































































Se  selecciona  la  librería  lib  correspondiente  a  través del botón Browser…,  en nuestro 
caso es  la  librería  zgl41z20.lib y posteriormente  se  selecciona  la opción de adición de 
Add to Profile. 
 
Llegados  a  este  punto  ya  se  puede  realizar  la  simulación  del  circuito  de  Capture,  la 
utilización de los modelos reales puede provocar problemas de convergencia durante las 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1  +Vs  +18V  +10V 
2  +Vnic  +18V  0V 
3  ‐Vnic  +18V  ‐5V 
4  GND  0V  0V 
5  ‐Vs  ‐18V  ‐10V 
 

























que  la  orientación  sea  la misma  que  se muestra  en  la  Ilustración  5  ya  que  si  no  se 







































Ninguna  de  las    placas  estimuladoras,  necesita  alimentación,  los  circuitos  están 
diseñados de forma que los dos pines de entrada sean +Vin y GND, aquí debe colocarse 






mayor parte de  los experimentos  realizados posteriormente  se ha modificado el valor 














































662B,  la  cual  es  de  5V,  pero  al  conectar  el  +5V  (rojo)  a  GND  obtenemos  ‐5V  en  el 
terminal de 0V (negro) de la fuente de 5V. 
 































soporte  es  de  aproximadamente2  0.4A mientras  que  el  consumo  de  corriente  de  la 
fuente  de  alimentación  del  sumador  es  de  aproximadamente  0.04A,  en  caso  de 
aumentar por encima de los valores indicados revise el conexionado. 
                                                            
2 Se ha expuesto el consumo aproximado de la placa soporte con los 50 nodos conectados, al 
reducir el número de nodos también se reduce su consumo. 
